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Messvorrichtung mit Einstechelektrode 

McfJvorrichtung, insbcsondcrc zur Mcssung dcs pH- 
Wertes in Lebensmittein, mit einer langgestreckten ersten 
Elektrode (2) zum Einstechen in ein MeBgut (40) und einer 
die erste Elektrode (2) wenigstens teilweise umgebenden 
Ummantelung (4). Zur Vernieidung eines Bruchs der er- 
sten Elektrode (2) bei Querbelastungen senkrecht zu de- 
ren Achsrichtung, ist die erste Elektrode (2) schwenkbar 
gelagert. 
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Besch'reibung 

Die vorlicgende Erfindung betrifft eine MeBvorrichtung 
mil eincr langgestreckten ersten FJektrode zum Einstechen 
in ciri McBgui und einerdie erste Elekirode wenigstens leil- 
wcisc uiiigcbenden Ummanlelung. 

Dcranigc MeBvorrichlungen dienen bei spiels weise zur 
Mcssung dcs pH-Wertes von Lebensmiueln, wie z, B. von 
1-lcisch, Ublichenveise isc zwischen derersie Elektrode und 
dcr IJninianlclung eine Kamnier gebildeU in der eine, bei- 
spiclswcisc aus cinem Gel ausgebildeie, zweite Elektrode 
unicrgcbrachi isl. Bcide Elekiroden sind an eine Auswerte- 
schaiiung angcschlossen zur Enniulung des pH-Wertes ei- 
ncr /.wisjhcn die Elekiroden eingedrungenen Fliissigkeitdes 
McBguis. 

Zur Mcssung wird die MeBvorrichtung mil der ersten 
l-lckinxlc nii! groBcr Kral'l in das MeBgut eingetrieben, was 
/.u cincr crhcblichcn mcchanischcn Bclastung dcr crstcn 
I'lckifvxlc ruhri. Ersic Elekiroden zur pH-Messung sind ub- 
lichcrwcisc aus Glas odcr weiscn Glas als Ummanlelung auf 
unil sind in axialcr Richlung, also der Einsiechrichtung, 
slark bclaslbar. Scnkrecht zur Achsrichlung sind diese er- 
slcn EIckiriHlcn wegcn der Sprodigkeii von Glas nur wenig 
hclusthar« was bei ciner Bclastung in dieser Richtung, bei- 
spiclsv^cisc bciiu Vcrkanlen dcr MeBvorrichtung beiiii Ein- 
stechen »xlcr Ilerauszichen, zuni Bruch fuhren kann. 

/.ur Veniicidung dieses Problems werden MeBvorrichlun- 
gen angcboicn bei den en die Glascleklrode, bzw. das die 
(ilaselekir^xic unigcbcnde Gel, von ciner Glasummantelung 
uml unschhcBend von einer Metall- oder Kunsistoffhulse 
unigcbcn isi. Dadurch steigi die Belastbarkeit der Glaselek- 
Inxlc scnkrecht zur Achsrichlung zwar ctwas, geringsie Ver- 
bicguiigcn ilcr Unuiianlelung, die dirckl auf die Glaselck- 
irtxlc iibcrtragcn werden, fuhren abcr dcnnoch zum Bruch 
tier crsien Elektrode und/odcr dcr das Gel umgebenden 
Cilashiillc. 

Die iiop|x;he IJninianlclung aus Glas und KunslslotY re- 
suliicn lies wcitcren in cinem groBcrcn Durchmesser im Bc- 
reich dcr Sondcnspiizc, wodurch beini Messcn groBere Lo- 
chcr in deni McBgui cnistchcn. 

Aulgahe iler vorliegcnden Erfindung isl cs, eine MeBvor- 
richtung mil ciner crstcn Elektrode zur Verlugung zu slellen, 
die Rihusicr gcgcniibcr Belasiungcn scnkrecht zur Achsrich- 
lung isl. 

Diese Aufgabe wird durch cine Vorrichlung geniaB den 
Mcrkmalcn dcs Anspruchs 1 gclosl. 

Danach ist die langgcsirccklc erste Elektrode der MeB- 
vorrichtung schwenkbar gclagerl und kann so bei Belasiung 
scnkrecht /.ur Achse dieser Bclastung bis zu einem be- 
stinimien Cirad auswcichen, wodurch cin Bruch der vor- 
zugswcisc als Glaseleklrodc ausgebildeicn ersien Elekirode 
vcnnicdcn werden kann. 

Vortcilhartc Ausgestaltungen der Erfindung sind Gegen- 
stand der Unlcranspriiche. 

Urn cin Schwenken dcr ersten Elektrode bei seillicher Bc- 
lastung zu cnnoglichen, isi es erforderlich, daB auch die 
Unuiianiclung in ciner Richtung scnkrecht zur Eleklroden- 
achse cincr Schwenkbewegung der ersien Elektrode foigt. 
Die Ummanlelung bestehi hierfur vorzugsweise aus einem 
flcxiblen, bzw. nicht sproden. Material, beispi els weise ei- 
nem flexiblen Kunslstofl^ Das Bicgeverhalien der Umman- 
lelung wird geinaB einer Ausfuhrungsforin der Erfindung 
dadurch verbessert, daB ein Durchmesser der Ummanlelung 
im Bereich der Aufnahmevorrichiung, bzw. im Bereich ei- 
ncs "fikiivcn Gclcnkpunkts", dcr Glasclcktrodc zunimmt. 
Der fiktive Gelenkpunkt isl ein Punkt der ersten Elektrode, 
urn den diese bedingl durch die gelenkige Lagening in der 
Aufnahmevorrichiung schwenkbar ist, der also seine Posi- 
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lion bei Schwenken 'der ersten Elektrode nicht andert. Bei 
der erfindungsgemaBen ersten Elektrode ist keine Glasum- 
mantelung um das die zweite Elekirode bildende Gel zur 
Stabilsierung erforderlich. 
5 Die schwenkbare Lagerung der ersten Elektrode erfolgt 
vorzugsweise mittels einer die erste Elektrode einerends 
aufnehmenden Aufnahmevorrichiung. Die Aufnahmevor- 
richiung weist hierzu vorzugsweise eine Aussparung auf, 
die die erste Elektrode aufnimmt, wobei ein Bodenbereich 
to der Aussparung ein Auflager fiir ein axiales Ende der ersten 
Elektrode bildet. Zur seitlichen Lagerung der ersten Elek- 
trode ist gemaB einer Ausfuhrungsform der Erfindung ein 
die erste Elektrode umgebendes ringfonniges Element zwi- 
schen der ersten Elektrode und einer Seitenflache des Aus- 
15 sparung angeordnet. Das ringformige Element, das vorzugs- 
weise aus einem flexiblen Material, beispielsweise einem 
Elastomer, insbesondere Silikon, besieht» stutzt die Glas- 
clcktrodc an ihrcm in die Aussparung cingcbrachtcn Endc 
gegen die Seitenflachen der Aussparung ab, urn die erste 
20 Elektrode bei nicht vorhandener seillicher Belasiung in ei- 
ner Ruheposiiion im wesentlichen parallel zu den Seitenfla- 
chen der Aussparung zu halien. Bei seillicher Belasiung 
wird durch das flexible ringt^onnige Element eine seiiliche 
Schwenkbewegung der ersten Elekirode ermoglicht, um ei- 
25 nen Bruch der ersten Elektrode zu verhindem. 

Das ringformige Element ist gemaB einer Ausfiihrungs- 
form der Erfindung mil einem im wesentlichen kreisformi- 
gen Querschnitt nach Art eines O-Rings ausgebildeU der die 
erste Elektrode im Bereich der Offnung der Aussparung uni- 
30 gibl und gegen die Seitenflache abstutzt. Unterhalb des 
Rings isl zwischen der ersien Elektrode und der Seitenflache 
der Aussparung ein Luftspall gebildei der Seitwartsbewe- 
gungen des Endes der Glaselektrode zulaBt, 

GemiiB einer weiteren Ausfuhrungsfomi der Erfindung ist 
35 das ringfomiige Element im wesentlichen hulsenfoniiig aus- 
gebildet und umschlieBt die erste Elektrode teilweise oder 
voUstandig an dem in die Aussparung eingebrachten Endab- 
schnilt. Eine Schwenkbewegung dcr ersien Elekirode wird 
bei eincr Beanspruchung scnkrecht zur Achse durch eine 
40 elasiische Deformation der Hulse ermoglichl. 

GemaB eincr weiteren Ausfuhrungsfonu der Erfindung ist 
eine Aussparung mil einer ini wesentlichen kegelstunipfarti- 
gen Form vorgesehen, wobei ein untcres Ende der Ausspa- 
rung den gcringsien Durchmesser aulwcisi und ein Auflager 
45 fur ein axiales Ende der ersten Elektrode bildet. Eine seiili- 
che Abstiitzung der ersten Elekirode in der Aussparung ist 
bei dieser Ausfuhrungsform nicht vorgesehen. Durch die 
konische Fonn dcr Aufnahme wird die erste Elektrode nach 
Wegfallen der Querbelasiung in die Ausgangslange "zen- 
50 uiert". Die Seitenstabilitat wird hierbei im wesentlichen 
durch die Ummanlelung ubemonunen, die die erste Elek- 
trode wenigstens an einer Stelle umschlieBt. Seiiliche 
Schwenkbewegungen der ersten Elektrode an dem in die 
Aussparung eingebrachten Ende werden durch den nach 
55 oben zunehmenden Durchmesser der Aussparung ermog- 
lichl. 

GemaB einer weiteren Ausfuhrungsform ist vorgesehen, 
die erste Elektrode mittels eines Kugelgelenks zu lagem, 
wobei die erste Elektrode vorzugsweise in eine Aufnahme 
60 einer der beiden Gelenkhalften eingeklebt ist. 

Des weiteren ist vorgesehen, die erste Elektrode in einer 
Aufnahmne eines flexiblen Schaftes, vorzugsweise durch 
Kleben, zu befestigen. 

Die Erfindung wird nachfolgend in Ausfuhrungsbeispie- 
65 Icn an hand von Figurcn nahcr crlautcrt . Es zcigcn: 

Fig. 1 : Ausschnitt einer erfindungsgemaBen MeBvorrich- 
tung in Seitenansicht im Querschnitt; 

Fig» 2: Detaildarstellung einer Aufnahmevorrichtung zur 
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Aufnahme der ersien Elekirode geinaB einer ersien Ausfuh- 
rungsform mil ersier Elekirode in nichl ausgelenkter (Fig. 
2a) und ausgelenkter (Fig. 2b) Posilion; 

Fig. 3: Detaildarslellung einer Aufnahmevorrichiung zur 
Aufnahme der ersten Elekirode gemaB einer zweiten Aus- 
fuhrungsform mil ersier Elekirode in nicht ausgelenkter 
(Fig. 3a) und ausgelenkter (Fig. 3b) Position; 

Fig. 4: Detaildarslellung einer Aufnahinevorrichtung zur 
Aufnahme der ersten Elekirode gemaB einer dritien Ausfuh- 
rungsform mil ersier Elekirode in nichl ausgelenkter (Fig. 
4a) und ausgelenkter (Fig. 4b) Posilion; 

Fig. 5: Detaildarslellung einer Aufnahmevorrichiung zur 
Aufnahme der ersien Elekirode gemaB einer vierten Ausfuh- 
rungsfomi mil ersier Eleku-ode in nichl ausgelenkter (Fig. 
4a) und ausgelenkter (Fig. 4b) Position; 

Fig. 6: Detaildarslellung einer Aufnahmevorrichiung zur 
Aufnahme der ersien Elekirode gemaB einer weiteren Aus- 
fuhrungsfomi mil crstcr Elekirode in nicht ausgelenkter 
(Fig. 6a) und ausgelenkter (Tig. 6b) Position; 

Fig. 7: Detaildarslellung einer Aufnahmevorrichiung zur 
Aufnahme der ersten Elekirode gemaB einer weiteren Aus- 
fuhrungsfomi der Erfindung; 

Fig. 8: Ausschnitt einer erfindungsgemaBen MeBvorrich- 
lung wahrend des MeBeinsalzes bei Belastung durch Seiten- 
krafie. 

In den Figuren bezeichnen, sofem nicht anders angegeben 
gleiche Bezugszeichen gleiche Telle mit gleicher Bedeu- 
lung. 

Fig. 1 zeigl einen Ausschniti einer erfindungsgemaBen 
MeBvorrichtung in seitlicher Querschnittsdarstellung. Die 
MeBvorrichtung weist eine langgestreckte, im wesentHchen 
zylinderfonnige ersie Elekirode 2 und eine die erste Elek- 
irode 2 wenigstens leilweise uiiigebende Umiiiantelung 4 
auf. Die erste Elekirode 2 besiehi vorzugsweise aus Glas 
Oder weisl ein Ummantelung aus Glas auf und dient als 
Elekirode der MeBvorrichtung bei der Bestiminung des pH- 
Weries in einem McBgut. In deiii Ausliihrungsbeispiel isi 
cine Kainmer zwischen der ersten Elekirode 2 und der Um- 
nianlelung 4 gebildeU in der cine, vorzugsweise als Gel.aus- 
gcbildcie, zweite Elekirode 3 angeordnet isi. 

Zur Messung wird die MeBvorrichtung ini vorderen Be- 
reich in das McBgut, ublicherweise ein Lebensniitlel, einge- 
brachl, wie diese beispielhafl in Fig. 8 dargeslellt isi, wobci 
mitlcls geeigncler, hier nichl nahcr dargstellier MaBnahiiien, 
beispielsweise einem Diaphragma, Flussigkeil des MeBguts 
in den Bereich zwischen die erste Elektrode 2 und die zweile 
Elekirode 3 gelangt. Zur Erleichierung des Einbringens in 
das McBgul weisi die erste Elekirode 2 an einem vorderen 
Endc eine Einstechspitzc auf. 

Ein nichl naher dargeslellter Abschnitt der MeBvorrich- 
Uing enihalt Verarbei lungs- und Anzeigevorrichlungen, die 
hier nicht naher erlautert werden und auf deren Darstellung 
deshalb verzichtet isi. Beide Elekiroden 2, 3 sind eleklrisch 
an die Verarbeiiungsvorrichtung zur Ermittlung und An- 
zeige des MeBwerts angeschlossen. 

Die erste Elektrode 2 ist gemaB der in Fig. 1 dargestellten 
Austuhrungsform schwenkbar gelagert. Dazu ist zuni einen 
ira Bereich eines der Einstechspitze abgewandten Endes 10 
der ersien Elekirode 2 eine Aufnahmevorrichiung 6 vorge- 
sehen. Zum anderen beslehl die Ummantelung 4 aus einem 
flexiblen Material, das eine Schwenkbewegung der ersien 
Elektrode 2 zulaBl. Eine Detaildarslellung der Aufnahme- 
vorrichiung gemaB Fig. 1 ist in Fig. 2 dargeslellt. 

Einstechelekiroden aus Glas sind in Achsrichiung gut be- 
laslbar, brcchcn jcdoch Icicht bei Qucrbclastungcn, also bei 
Belastungen senkrechi zur Achsrichiung. Durch die 
schwenkbare Lagerung miuels der Aufnahmevorrichiung 6 
an deni Ende 12 und der flexiblen Ummantelung 4 kann die 



erste Elekirode 2 bei Querbelastungen, beispielsweise durch 
"Verkanlen" der MeBvorrichtung beim Einbringen in das 
MeBgut Oder beim Herausziehen aus dem MeBgut, diesen 
Querbelastungen ausweichen. Die schwenkbare T^gerung 

5 erhohl dabei nicht die Seitenslabiliiai der ersien Eleku-ode 2 
sondem laBt bei der erfindungsgemaBen MeBvorrichtung le- 
diglich deren Verschwenkcn bei Querbelastungen zu. 

Die Aufnahmevorrichiung 6 weist eine Aussparung 8 auf, 
in der der Endabschniti der ersien Elekuode 2 aufgenoni- 

to men ist, wobei ein Bodenbereich 16 der Aussparung 8 ein 
Auflager fur das axiale Ende 12 der ersten Elekirode 2 bil- 
det, um die Sonde gegen axiale Krafte F abzuslutzen. Der 
Boden 16 der Aussparung 8 weist in dem Ausfiihrungsbei- 
spiel eine Offnung 18 zur Durchfuhrung von AnschluBlei- 

15 tungen auf, wobei der Durchniesser der Offnung 18 geringer 
als der Durchmesser der Sonde 2 ist. Die AnschluBleitung 
kann auch in einer Nut seitlich an der Aussparung oder auf 
andcrc gccignclc Wcisc der ersten Elektrode 2 zugcfuhrt 
sein. 

20 Die erste Elektrode 2 wird in dem Ausfiihrungsbeispiel 
gemaB Fig. 2 mittels eines ringfonnigen Elements 12A, das 
nach An eines ORings ausgebildet ist, gegen die Seitenfla- 
che 14 der Aussparung 8 abgestutzt. Der Ring 12 besteht 
vorzugsweise aus einem Elastomer, beispielsweise Sihkon, 

25 NBR etc. Der Ring 12A stulzt die erste Elektrode im Be- 
reich knapp unterhalb der Offnung der Aussparung 8 ab. 
Unterhalb des Rings 12A ist zwischen der ersten Eleku-ode 2 
und der Seilenflache 14 ein Luftspalt gebildet, der bei Quer- 
belastung der Sonde 2 eine Seilwartsbewegung des unter- 

30 halb des Rings 12A befindlichen Endes 10 der Sonde 2 zu- 
laBl, wie in Fig. 2b dargeslellt ist. Die Sonde 2 schwenkt da- 
bei um einen fiktiven Gelenkpunkt 20, der in dem dargestell- 
ten Beispiel ein Punkt der Achse der ersten Elektrode 2 ist, 
der seine Posilion bei Schwenken der ersten Elektrode 2 bei- 

35 behalt. Bei guter Elaslizilat des Rings 12A und guter Elasti- 
zitat der Ummantelung 4 endet die Schwenkbewegung der 
Sonde, wenn die Sonde 2 an zwei I\inkien an der Seilenfla- 
che 14 bzw. der oberen Kanie der Aussparung 8 anlicgl. Vor- 
zugsweise sind die Elaslizilat des Rings 12A und dic.Elasli- 

40 zilat der Ummantelung 4 so aufeinander abgeslimml, daB 
die ersle Elektrode 2 zur Vemieidung einer Bruchgefahr 
nicht bis an die Kanie der Aussparung 8 schwenkbar ist und 
daB der Schwenkbereich der ersten Elektrode ausschlieBlich 
oder wenigstens iiiaBgeblich durch die Ausgcstallung der 

45 Ummantelung 4 bestinuiii isi. 

Die erste Elektrode 2 wird an wenigstens einer Stelle 22 
der Ummantelung 4 fest von der Ummantelung 4 uinschlos- 
sen, wodurch die Ummantelung 4 die erste Eleku-ode 2 fuhn 
und zu deTen schwenkbarer Lagerung bei tragi. Um mil der 

50 ersten Elektrode 2 eine Schwenkbewegung durchfiihren zu 
konnen, bestehl die Ummantelung 4 vorzugsweise aus ei- 
nem flexiblen Material, beispielsweise Kunslstoff. Idealer- 
weise stimmt ein fikliver Gelenkpunkt der Ummantelung 4 
mit dem fiktiven Gelenkpunkt 20 der ersten Elekirode 2 

55 uberein, Der Gelenkpunkt der Ummantelung 4 kann durch 
deren Geometrie besummt werden. Bei der in Fig. 1 darge- 
stellten Ausfuhrungsfonn ist vorgesehen, daB der Innen- 
und AuBendurchmesser der Ummantelung 4 im Bereich der 
Aufnahmevorrichiung 6 bzw. im Bereich des fikliven Ge- 

60 lenkpunkls 20 der ersten Elektrode 2 zunimml. Die Umman- 
telung 4 ist dazu in diesem Bereich vorzugsweise kegel- 
stumpffbrmig ausgebildet. 

Fig. 3 zeigl ein weileres Ausfiihrungsbeispiel einer Auf- 
nahmevorrichiung 6 zur schwenkbaren Lagerung der ersten 
65 Elektrode 2. Die Aufnahmevorrichiung 6 wcisi cine Aus- 
sparung 8 auf, in der ein Endabschniti der Sonde 2 aufge- 
nommen ist, wobei der Boden 16 der Aussparung 8 ein Auf- 
lager zur Absliitzung gegen Axialkrafte F bildet. Zur seitli- 
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chen Abstutzung ist ein die Sonde 2 im Bereich des Endab- 
schnitts umgebendes nach Art einer Hulse ausgebildetes 
ringfbnniges Element 12B vorgesehfen, das zwischen die 
Sonde 2 und die Seitenflache 14 der Aussparung 8 einge- 
bracht ist. Die Hulse 12B ist aus einem flexiblen Material, 
vorzugsweise einem Elastomer gebildet und wird bei einer 
Querbelasiung dcr ersien Elekirode 2 elaslisch deformiert, 
urn einc Schwenkbewegung der ersien Elektrode 2 zu er- 
nioglichen, wic in Fig. 3b dargesieill ist. 

Die Elasiizilai der fur ein Verschwenken der ersten Elek- 
trode 2 wcsent lichen Uinimntelung 4 isl auf die Querbelast- 
barkcil dcr ersien Elekirode 2 abgestimini. So sollte im Na- 
nicn einer guicn Ilandhabbarkeit die Ummantelung 4 nichi 
so elaslisch scin, daB bereiis bei geringen Querbelastungen, 
bei dcncn noch kcine Bruchgefahr der Sonde 2 zu befurch- 
icn isl, die Sonde 2 zur Scite ausweicht und so ein Einbrin- 
gcn in das McBgut crschweri. 

Einc wcitcrc Ausfiihrungsfomi einer Aufnahnicvorrich- 
lung 6 isl in Kij». 4 dargesieill. Die Aufnahnievorrichlung 6a 
wcisi cine kcgelsiuiiiplTornnge Aussparung 24 auf, deren 
unicrcs, den klcinstcn Durchmesser aufweisendes Ende ein 
Auflagcr fur die Sonde 2 gegen Axialkrafle F bildet. Eine 
seillichc Absliilzung dcr Sonde 2 durch die Aufnahmevor- 
richtung 6a is! bei dicser Ausfiihrungsfonn nicht vorgese- 
hen. Durch die konischc Form der Aussparung 24 wird die 
ersic Elckiro<ic bei Wcgnahnien der Querbelastung in die 
Ausgangslage "/eniricrt". Die Seilensiabilital wird bei die- 
scr Ausluhrungsfonii durch die Uninianlelung 4 gewahrlei- 
slcl, die die Sonde 2 an der Slclle 22 geniaB Fig. 1 um- 
schlicBi. Bei Querbelasiung der Sonde ennoglichldie kegel- 
slumpfariigc Aussparung 24 ein Schwenken der Sonde 2. 
Die Uniiiianiclung 4, die die ersie Elekirode hall ist Teil der 
Lageruiig dcr Eiiislcchclektrodc. Dcr geringsie Durchmes- 
ser dcr Aussparung 24 am Boden der Aussparung 24 ist vor- 
zugsweise gleich deni Durchmesser oder geringfugig groBer 
als der Durchmesser der ersien Elektrode 2, urn ein Verrut- 
schcn dcr Sonde 2 am Boden der Aussparung 24 zu verhin- 
dcm. Die Aussparung 24 kann andcrc gconielrische Ausge- 
slaliungen als die eincs Kcgclsiumpfes, insbesondere die ei- 
ncs Zylinders, wic geniiiB dcr Fig. 2 und 3. aufwcisen, wo- 
bci gegebenen fails Vorkehrungen gegen Vermlschen des 
axialcn Endes der Sonde am Boden dcr Aussparung zu tref- 
fcn sind. Die Seiiensiabiliiai kann auch in diesen Fallen un- 
ter Vcrzichl auf ringfonnige Elcmenie durch die Ummante- 
lung 4 gewahrleislci scin. 

Fig, 5 zeigi cine crfindungsgemaBe MeBvorrichtung im 
Querschnilt, bei dcr die schwenkbare Lagerung der ersten 
Elekirode nahe/.u ausschlieBlich durch die Unmianielung 4 
gewahrleislci ist, wobci die ersie Elektrode an dem der 
Spilze abgewandlcn Ende in einer sehr flachen Aussparung 
26 ohne weilere HallemaBnahmen eingebracht isU die eine 
Positionierung dieses einen Endes der ersten Elektrode in 
der Milte der MeBvorrichtung sicherstellt. 

Die ersie Elekirode 2 ist im Bereich der Spilze test von 
der Ummantelung umschlossen, wobei vorzugsweise eine 
Elasiomerdichiung 30 zwischen der ersien Elektrode 2 und 
der Ummantelung 4 angeordnet ist. Die an der ersien Elek- 
trode 2 anliegende Dichtung 30 erlaubt ein Verschieben der 
ersien Elekirode 2 relaiiv zu der Dichtung 30 urn einen Lan- 
genausgleich der Ummantelung bei Verschwenken der er- 
sten Elektrode 2 zu ermoglichen. 

Fig. 6 zeigt eine weitere Aufnahmevorrichtung 6b als Teil 
einer Vorrichtung zur schwenkbaren Lagerung der ersten 
Elektrode 2. Die Aufnahmevorrichtung 6b weist ein Kuge- 
gclcnk mil cincr ersten und zwcitcn Gclcnkhalftc 7a, 7b auf, 
wobei die erste Gelenkhalfte 7a eine Aussparung 26 zur 
Aufnahme des einen Endes der ersien Elekirode 2 aufweist, 
in welche das Ende der ersien Elektrode vorzugsweise mil- 
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tels eines Klebers 60 eingeklebt ist. Fig. 6a zeigl das Kugel- 
gelenk in Ruheposition, Fig. 6b zeigl das Kugelgelenk in ge- 
schwenkler Position der ersten Elektrode 2, 

Eine weilere Ausfiihrungsform einer Aufnahmevorrich- 
5 lung 6c als Teil einer Vorrichtung zur schwenkbaren Lage- 
rung der ersten Elektrode 2 ist in Fig. 7 dargesieill. Die Auf- 
nahmevorrichtung 6c weist ein Schaft mil einer Aufnahme 
28 auf, in der die erste Elektrode, vorzugsweise mittels eines 
Klebers 30, befestigt ist. Der Schaft weisi einen Bereich 9 
10 mil geringerem Durchmesser auf, um welchen der Schaft 
bei Querbelastungen schwenkbar isl. 

Fig. 8 zeigl einen Ausschniti der erfindungsgemaBen 
MeBvorrichtung in seithcher Ouerschnitlsdarsiellung wah- 
rend eines MeBeinsatzes. Die MeBvorrichtung isl mil der er- 
15 sten Elektrode 2 und einem Teil der Ummantelung in ein 
MeBgut 40 hineingetrieben und unlerliegt dabei einer Quer- 
belasiung durch Seitenkrafte F, beispielsweisc dadurch, daB 
die MeBvorrichtung schrag in das McBgut hineingetrieben 
wurde und nun versucht wird, sie gerade herauszuziehen, 
20 Oder dadurch, daB die Spilze der ersien Elektrode 2 einem 
feslcn Hindemis in dem MeBgut 40 ausweicht. Die flexible 
Ummantelung 4 folgt der Schwenkbewegung der Sonde 2, 
wobei an der Sielle 22 der Ummantelung, an der die Sonde 2 
umschlossen ist, ein Langenausgleich dadurch erfolgen 
25 kann, daB die erste Elektrode durch Ummanlelung 4 gering- 
fugig verschiebbar gelagert isl. 

Die crfindungsgemaBe MeBvorrichtung weist gegeniiber 
den MeBvorrichtungen nach dem Stand der Technik nur eine 
Ummanlelung auf, wodurch in dem MeBgut kleinere Locher 
30 nach der Messung zuriickbleiben. 

Bezugszeichenliste 

2 ersie Elekirode 
35 4 Ummantelung 

6, 6a, 6b, 6c Aufnahmevorrichtung 
7a, 7b Gclcnkhalfien 

8 Aussparung 

9 Bereich gcringeren Querschnitls 
40 10 axiales Ende dcr Sonde 

12A ringforniiges Element 
12B ringfonniges Elemenl 
14 Seiienflache der Aussparung 
16 Boden der Aussparung 
45 ISOffnung 

20 fiklivcr Gelenkpunkt 

22 die ersie Elektrode umschlieBende Slelle der Ummanle- 
lung 

24 Aussparung 
50 26 Aussparung 
28 Aussparung 
F Krafte 

Patentanspruche 

55 

1. MeBvorrichtung mil einer langgesireckten ersten 
Eleku-ode (2) zum Einsiechen in ein MeBgut (40) und 
einer die erste Elektrode (2) wenigslens teilweise um- 
gebenden Unmnantelung (4), dadurch gekennzeich- 

60 net, daB die ersten Elektrode (2) schwenkbar gelagert 
isl. 

2. MeBvorrichtung nach Anspruch h dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die erste Elektrode (2) einerends mittels 
einer Aufnahmevorrichtung (6, 6a, 6b, 6c) schwenkbar 

65 gelagert ist. 

3. MeBvorrichtung nach Anspruch 1 oder 2, dadurch 
gekennzeichnet, daB die Ummanlelung (4) aus einem 
flexiblen Material, vorzugsweise aus einem flexiblen 
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Kunsistoff, besiehi. 

4. MeBvorrichtung nach dadurch gekennzeichnel, daB 
eine Kammer zwischen der ersien Elektrode (2) und 
der Uitimantelung (4) gebildel. isu in der eine zweiie 
Elektrode (3) der MeBvorrichtung untergebrachl ist. . • 

5. MeBvonrichiung nach eineni der vorangehenden 
Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daB ein Durch- 
messer der Umnianieiung (4) ini Bereich der Aufnah- 
luevorrichiung (6) zunimnu. 

6. MeBvorrichtung nach einem der vorangehenden 
Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daB die ersle 
Hlckirode (2) und/oder eine IJminantelung der ersien 
niekirodc aus Glas best e hi. 

7. MeBvorrichtung nach einein der vorangehenden 
Anspruche, dadurch gekennzeichnel, daB die Aufnah- 15 
incvorrichiung (6) eine die ersie Elektrode (2) eine- 
rcnds aufnehniendc Aussparung (8) aufweist, die fur 
cin axialcs Endc (10) der crstcn Elektrode (2) cin Auf- 
lagcr bildei. 

8. MeBvorrichiung nach Anspruch 7, dadurch gekenn- 
zeichnel, daB zur seit lichen Lagcrung der ersten Elek- 
trode (2) ein die ersle Eleklrode (2) uingebendes ring- 
fonniges Element (12A; 12B) zwischen der ersten 
Eleklrode (2) und eincr Seiienflache (14) der Ausspa- 
rung (8) angcordnei isi. 

9. MeBvorrichtung nach Anspruch 7, dadurch gekenn- 
zeichnel, daB das ringlorniige Element (12A) einen im 
wesentlichc kreisformigcn Qucrschnill aufweist. 

10. MeBvorrichtung nach Anspruch 9, dadurch ge- 
kennzeichnel, daB das ringtonnige Element (12A) im 
Bereich der Offnung der Aussparung (8) angeordnet 
ist. 

11. MeBvorrichtung nach Anspruch 8, dadurch ge- 
kennzeichnel, daB das ringroniiigc Element (12B) hul- 
senariig ausgebildet ist und die ersle Elektrode (2) we- 
nigsiens icilweise an einein in die Aussparung (8) ein- 
gebrachien Endabschnili umschlieBl. 

12. MeBvorrichiung nach einein der vorangehenden 
Anspruche, dadurch gekennzeichnel, daB das ringlor- 
niige liiemcni (12 A, 12B) aus cincni flexiblen Male- 
rial, vorzugswcisc aus einem Elastomer, bestehl. 

13. MeBvorrichtung nach einem der vorangehenden 
Anspriichc, dadurch gekennzeichnel, daB die Ausspa- 
rung (8) kegelsiumpfariig ausgebildet isl und an dem 
Itnde mil dem geringslen Durchmesserein Auflager fiir 45 
das axiale Ende (10) der crsien Elektrode (2) bildei. 

14. MeBvorrichiung nach einem der vorangehenden 
Anspruche, dadurch gekennzeichnel, daB die Umnian- 
ieiung (4) die erste Eleklrode (2) wenigstens an einer 
Slcllc (22) test umschlieBl. 

15. MeBvorrichiung nach einem der vorengehenden 
Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daB die Umnian- 
ieiung (4) an der Stelle (22) verschiebbaer gegenuber 
der ersien Elektrode (2) angeordnet ist. 

16. MeBvorrichtung nach einem der vorangehenden 
Anspruche, dadurch gekennzeichnel, daB die Umman- 
telung (4) losbar an der ersien Eleku-ode (2) angeordnet 
ist. 

17. MeBvorrichtung nach einem der vorangehenden 
Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daB die Aufnah- 
mevorrichtung (6b) ein Gelenk (7a, 7b) aufweist, 

18. MeBvorrichtung mil einer langgestreckten ersten 
Eleku-ode (2) zum Einstechen in ein MeBgul (40) und 
einer die erste Elektrode (2) wenigstens leilweise um- 
gcbcndcn Ummantclung (4), dadurch gekennzeichnet, 
daB die Ummantelung (4) aus einem flexiblen Material 
ausgebildet ist. 

1 9. Verwendung einer MeBvorrichiung nach eineni der 



Anspruche 1 bis 14 zur Messung des pH-Wertes in Le- 
bensmilteln. 
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Hierzu 5 Seile(n) Teichnungen 
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